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Johdanto

Biokaasun jalostuksen arvoketju on keskeinen osa siirtymaad kohti vahahiilistd, resurssiviisasta ja omavaraisempaa
tuotantomallia. Biokaasun jalostukseen perustuva hajautettu energiantuotanto tarjoaa mahdollisuuden yhdistdd uusiutuvan
energian tuotanto, kiertotalous ja alueellinen omavaraisuus yhdeksi tuottavaksi kokonaisuudeksi. Perinteiseen
energiantuotantoon verrattuna arvoketjuajatteluun perustuva toimintamalli tarkastelee koko tuotanto- ja jalostusketjuaq,
jossa biokaasun tuotannon ja biometaanin jalostuksen lisGksi hyddynnet&dn tehokkaasti myods prosessissa syntyvid muita
sivuvirtoja. N@ita sivuvirtoja ovat sekd hiilidioksidi ettd ravinnerikas madatysjadnnaos.

T&dma opas tarjoaa hajautetun biokaasun tuotannon ja biometaanin jalostuksen arvoketjuun liittyvéaad tietoa. Opas on
toteutettu osana EU:n osarahoittamaa HAAVE - Hajautetun, vahahiilisen energiantuotannon jalostuskonseptin kehittdminen
Keski-Pohjanmaalla -kehittdmishanketta (2023-2026).



Biokaasun jalostuksen arvoketju

Biokaasun tuotantoon perustuva hajautettu energiantuotanto edustaa
monipuolista resurssien hyddyntdmisen mallia, jossa energian
tuotanto on vain yksi osa laajempaa kokonaisuutta. Kokonaisuus
muodostaa arvoketjun, jossa biomassoista tuotetun energiahyddyn
lisaksi huomioidaan biometaanin jalostus sekd tuotantoprosessissa
syntyvien sivuvirtojen talteenotto, jatkojalostus ja hydédyntadminen.
Arvoketjuajattelun l[Ghtékohtana on maksimoida kaytettévisséd olevien
resurssien arvo siten, ettd jokaiselle prosessissa syntyvdlle tuotteelle ja
sivuvirralle I6ydetddan tarkoituksenmukainen kayttékohde.

Energiahuollon ndkdékulmasta eri kokoluokkiin perustuva
maantieteellisesti hajautettu energiantuotanto vahvistaa energian
saatavuutta, toimitusvarmuutta ja alueellista omavaraisuutta. Samalla
se luo uusia liikketoimintamahdollisuuksia, lisdd paikallista kilpailukykya
ja parantaa yhteiskunnan kykyd varautua poikkeusoloihin. Hajautetut
energiantuotantoratkaisut mahdollistavat myés alueellisten raaka-
aineiden tehokkaan hydédyntdmisen sekd& energia- ja ravinnevirtojen
pitdmisen mahdollisimman Iahelld niiden syntypaikkaa.

Biokaasun jalostuksen arvoketjussa biometaanin tuotanto muodostaa
keskeisen liiketoiminnan ytimen, mutta merkittévad lisGdarvoa syntyy
sivuvirtojen hyddyntamisestd (Kuva 1).

Biometaanin tuotannossa erotettava hiilidioksidi voidaan hyédyntada
arvokkaana raaka-aineena esimerkiksi kasvihuoneviljelyssa,
teollisuuden prosesseissa tai tulevaisuudessa synteettisten
polttoaineiden valmistuksessa. Vastaavasti biokaasutusprosessissa
syntyva ravinnerikas madatysjadnnds tarjoaa mahdollisuuden
korvata fossiilisiin raaka-aineisiin perustuvia vakilannoitteita ja edistdd
ravinteiden kiertoa alueellisesti.

Taloudellisten hydtyjen lisdksi biokaasun jalostuksen arvoketju tuottaa
merkittavid ympadristd- ja yhteiskuntavaikutuksia.
Kasvihuonekaasupddstojen véhentdminen, ravinteiden tehokkaampi
kierratys, fossiilisten polttoaineiden korvaaminen sekd
energiaomavaraisuuden vahvistaminen tukevat ilmastonmuutoksen
hillintéd ja kestavad aluekehitystd. Vaikka hajautetun
energiantuotannon kehittdmisen ensisijaisena tavoitteena on usein
toiminnan kannattavuuden parantaminen ja uusien tulovirtojen
luominen, sen laajempi merkitys liittyy ennen kaikkea
huoltovarmuuden vahvistamiseen sekd siirtymadn kohti vahahiilista ja
resurssiviisasta yhteiskuntaa.
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Kuva 1. Biokaasun jalostuksen arvoketju (Mattila & Palojarvi 2025).

Biokaasun tuotanto

Biokaasun tuotantoprosessissa biomassa l[dmmitetddn hapettomissa,
anaerobisissa olosuhteissa. Prosessissa mikrobit hajottavat
biomassaa muodostaen metaania ja hiilidioksidia. (Khadka & Jantti
2025.) Biokaasu sisaltad keskimaarin

*  50-70 % metaania,

*  30-50 % hiilidioksidia,

* 0-2 % typpeq,

*  5-10 % vesihdyrya

*  0-1% rikkivetyad, seka

* pienid madariad ammoniakkia, halogenoituja hiilivetyjd ja
siloksaaneja (Kahelin 2002).

Metaanin tuotantopotentiaaliin vaikuttaa kaytettdva raaka-aine.
Esimerkiksi naudan lietelanta muodostaa huomattavan vahan
metaania kasvibiomassan ja biojatteiden metaanintuottopotentiaaliin
verrattuna (Taulukko 1). (Khadka & Jantti 2025.) Tédma johtuu siitd,
ettd nauta on jo kayttdnyt osan biomassan sisaltémastd energiasta
ruoansulatuksessaan.



Taulukko 1. Eri raaka-aineista saatava biokaasumadrd ja kaasun

sis@ltédma metaanipitoisuus (Motiva 2013).

Materiaali Biokaasuntuotanto Kaasun

m3 / tonnia markdpaino metaani-

pitoisuus %

Teurasjate 250 70
Biojate 150-250 65
Peltobiomassa 50-250 55
Sianlanta 25-35 65
Naudanlanta 15-25 60

Biokaasun tuotantoprosessin kriittiset tekijét

Biokaasutusprosessin toiminnan kannalta kriittisid tekijoitd ovat
metaania muodostavat bakteerit, happi, Idmpdotila, pH-arvo sekd
ravinteet. Biokaasuprosessin eri vaiheissa toimivilla bakteereilla on
erilaiset vaatimukset olosuhteiden osalta. Metaania muodostavat
mikrobit ovat olosuhteille herkimpid ja lisddntyvat hitaasti, joten
reaktoriolosuhteet optimoidaan ensisijaisesti niiden toiminnan
turvaamiseksi. Happi on myrkkyd metaaninmuodostdijille, joten sen
padsyd reaktoriin tulee valttdd. Metaania muodostaville bakteereille
on lisaksi tarkead, ettei madatyssailion ldmpdtilassa tapahdu suuria
muutoksia. Useimmat biokaasulaitokset toimivat ladmpaotilavalilla 32-42
°C, joka on sama kuin kotiel@inten ruoansulatuskanavan bakteereiden
toimintaladmpaotila. Normaalissa médatysprosessissa pH-arvo
reaktorissa on noin 7-8. (Motiva Oy 2013.)

Toimiakseen metaania tuottavat bakteerit tarvitsevat ravinteita. Hiilen
ja typen suhde maddatysprosessiin sydtettdvassd materiaalissa on
oltava sopiva. Bakteerien optimaalisen toiminnan kannalta sydtteen
tulisi sis@ltad hiiltd noin 20 kertaa enemman kuin typped. (Motiva Oy
2013)



Biokaasutuksessa hydédynnettévaét lisdaineet

Biokaasutusprosessissa voidaan hyddyntad lisGaineita, kuten
kemikaaleja tai erilaisia materiaaleja. Lisd- ja apuaineiden avulla
voidaan sadtad reaktorin ravinne- ja pH-tasapainoa, vauhdittaa
vaikeasti hajoavan syotteen pilkkoutumista, vahentdd haitallisten
aineiden mdadrad sekd parantaa mikrobien elinolosuhteita.
Apuaineiden avulla voidaan vaikuttaa myods madatysjadanndksen
ravinnetasapainoon ja siten myods sen kaytettdvyyteen.
Biokaasutusprosessiin lisdttévat apuaineet voivat myos
helpottaa maddatysjadnndksen kasiteltdvyyttd. Yleisimmin
kaytettyjd apuaineita ovat mm. metalli- ja hiilimateriaalit sekd
biologiset apuaineet, kuten entsyymit. (Niittyviita 2026.)

Mahdollisia lisGaineita harkittaessa on hyva tarkastella lisGaineen
kaytolld saatavaa hydtyd suhteessa lisdaineen
hankintakustannuksiin (Niittyviita 2026). Kustannustehokkuuteen
ja kiertotalouden periaatteisiin nojaten mahdollisia
lisGainevaihtoehtoja pohdittaessa on hyvd myos tarkastella
paikallisesti syntyvien sivuvirtojen hyddyntamistd. Eri teollisuuden
aloilla muodostuvat sivuvirrat, kuten esimerkiksi
energiantuotannon tuhkat tai materiaalituotannon metallipitoiset
sivutuotteet, voivat tapauskohtaisesti toimia tarkoitukseen
soveltuvina biokaasutusprosessin lisdaineina.

Eri teollisuuden alojen tuottamien sivuvirtoja hyédyntadmalld luodaan
uusia alueellisia symbiooseja toimijoiden vdlille. Samalla pidennet&dan
materiaalien elinkaarta ja vihennetddn syntyvan jatteen maardad.

Teollisia sivuvirtoja hyddynnettéessa on tarkedd selvittéd materiaalien
ominaisuudet ja tarkoitukseen soveltuvuus. Tarkedd on varmistaa, ettd
teollisten sivuvirtojen kaytolle ei ole lainséadanndllisia esteitd, eikd
ndiden materiaalien lisd&dminen biokaasutusprosessiin aiheuta
haasteita madatysjadnndksen jatkokdaytolle.



Keski-Pohjanmaan biokaasupotentiaali

Keski-Pohjanmaallg, joka tunnetaan yhtend maamme merkittévistd
maatalousvaltaisista alueista, on hyvat edellytykset hajautetun
energiantuotannon kehittédmiseen.

Keski-Pohjanmaalla syntyy vuosittain n. 675 000 tonnia maatalouden
sivuvirtoja. Metaanin tuotantomdaaraltd merkittdvimpid ndistd ovat
lypsy- ja lihakarjan kuiva- ja lietelanta sekd ylijaamaolki. Muita
maddatykseen soveltuvia biomassoja ovat mm. ylij@admasailénurmi
sekd perunan varret. (Jantti 2024.)

Nykyisellddn suurin osa eldinten lannasta levitetddn suoraan pelloille.
Keski-Pohjanmaalla hyddyntadmattdmistd biomassoista voitaisiin
kuitenkin teknis-taloudellisen, realistisen arvion mukaan tuottaa
metaania 121-193 GWh / vuosi. Saatava energiamddrd on 3-5-
kertainen maakunnassa vuonna 2024 madattamalld tuotettuun
energiomaaradn verrattuna. (Jantti 2024.)

Lannasta saatavan biometaanin tuotantoa voidaan tehostaa jopa
l&hes 50 % yhteismdaddatyksen avulla, jolloin biokaasutusprosessiin
lisat&dan lannan lisaksi myods kasvibiomassaa (Niittyviita 2026).

Kasvibiomassaa voidaan lisétd jopa 20 % lietelannan madrdstd ilman,

ettd reaktorin prosessilaitteilla on ongelmia kasitelld syotettd
(Jadaskel@inen 2020).

Vuonna 2024 Keski-Pohjanmaalla toimi
4
biokaasulaitosta:
Wekas Oy / Bull team Oy, Uusitalon maatila, MTY Klemola sekd
Pohjanmaan biokaasu Oy (Jantti 2024). Lisdksi v. 2024
rakennusvaiheessa oli kaksi maatilakokoluokan laitosta Kaustiselle ja
Kéyhdjoelle (Suomen biokierto ja biokaasu ry 2024).

Kdaynnissd olleiden laitosten
tuottama kokonaisenergiamadra oli
37 GWh
(Jantti 2024).

Biokaasun tuotantoon soveltuvia
maaseudulla syntyvié biomassoja ovat:

ElGinperdiset syodtteet
* nautojen ja sikojen lietelannat,
* nautojen, siipikarjan, turkiseldinten, lampaiden,
vuohien ja hevosten kuivalannat.

Peltosyobtteet
+ kesanto- ja suojavydhykenurmet,
» viherlannoitusnurmen alkusato,
e perunan varret,
« ylijaédmaolki (80 % oljista, jotka eivat mene kuivikekayttéodn ja jotka
perinteisesti kynnetddn maahan). (Jantti 2024.)



Biokaasun ja biometaanin hyédyntéminen

Biokaasu voidaan hyddyntad ldmmon- ja/tai sihkdntuotantoon sekd
likennekayttdon. Liikkennekdyttddn soveltuu sekd paineistettua ettd

nesteytetty kaasu.

Hyoddynnettdessd biokaasu l&mmon ja séhkdn tuotantoon, riittdd, ettd
kaasu puhdistetaan poistamalla siitd kosteus ja epdpuhtaudet
(Kahelin 2022). Helpoin ja siten myos edullisin tapa on polttaa
hyddyntad tuotettu biokaasu polttamalla se [dmpdenergiaksi
|&Gmmityskattilassa. Maatilakokoluokan biokaasulaitoksissa haasteena
on usein etenkin kesdaikaan ldmpdenergian ylitarjonta.
Vaihtoehtoisesti kaasu voidaan hyddyntdd sahkod ja Iampda
tuottavassa CHP-yksikdssd. Tuotettu sdhkdenergia voidaan
hyddyntadd maatilalla tai vaihtoehtoisesti myydd sdhkdverkkoon.
(Mattila & Palojarvi 2025.)

Mikali biokaasu halutaan jalostaa liikennekayttdéon soveltuvaksi
biometaaniksi, tulee kaasusta poistaa hiilidioksidi (Kahelin 2022).
Puhdistuksen mydtd kaasun metaanipitoisuus nousee vahintddan 95 %,

mikd on minimivaatimustaso polttoainekaytdlle (OAMK 2022).

Lilkkennepolttoaineena biometaania kaytetddn paineistettuna tai
nesteytettynd. Paineistettua kaasua hydédynnetddn henkildautoissa ja
tyokoneissa, nesteytettyd puolestaan esim. raskaassa liikenteessa.
Nesteytetyn biometaanin hydtynd on erityisesti se, ettd suurempi
mMadard energiaa saadaan mahtumaan pienempddn tilavuuteen. Tdma
mahdollistaa kustannustehokkaamman kaytén. (Mattila & Palojdrvi
2025)

Biokaasun energiasisalté on
n. 5-7 kWh/Nm3.

Jalostetun biokaasun eli
biometaanin energiasisdlté on
n. 10 kWh/Nm3.

Paineistettuna biometaanin energiasisalté on
2 MWh/m3 ja nesteytettyné n. 6 MWh/m3. (Hollmén i.a.)

1 kg lilkennekaasua vastaa
1,5 litraa bensiinia tai 1,32 litraa dieselid
(Stormossen 2026).



Biokaasun sisaltadman hiilidioksidin
hyédyntaminen

Sivuvirtoja hyddyntéavadan arvoketjuajatteluun nojaten hiilidioksidin
talteenotto ja hydédyntadminen tuo biokaasun jalostuksen arvoketjuun
lisdarvoa, luo alueelle uusia liikketoimintamahdollisuuksia sekd
parantaa biokaasutuotannon ilmastohydtyjd. Biokaasuntuotannossa
syntyva hiilidioksidi luokitellaan biopohjaisen alkuperdnsd mukaisesti
biogeeniseksi (Mattila & Palojérvi 2025).

Kun hiilidioksidi erotetaan biokaasusta, hiilidioksidin osuus talteen
otetusta kaasusta on yli 90 % (Hautaluoma 2026). Hiilidioksidia on
tyypillisesti kaytetty esim. elintarviketeollisuudessa,
kasvihuoneviljelyssa, ladaketeollisuuden sovelluksissa,
betoniteollisuudessa sekd kylmdaainesovelluksissa (Khadka & Jantti
2025). Biogeeninen hiilidioksidi avaa kuitenkin téysin uusia,
mydnteisiltd ilmastovaikutuksiltaan merkittévid mahdollisuuksia
hyddyntad hiilidioksidia fossiilisperdisten raaka-ainel&hteiden sijaan.

Esimerkiksi biogeenisen hiilidioksidin hydédyntdminen yhdessa vihredn
vedyn kanssa synteettisten polttoaineiden tuotannossa on heré&ttényt

yhd enemman kiinnostusta (Khadka & Jantti 2025).

Arvioiden mukaan, jos kaikkien Suomessa toimivien biokaasulaitosten

tuottama hiilidioksidi otettaisiin talteen, 80 % hydtysuhteella tasta
mMadrdsta voitaisiin tuottaa ainakin 500 GWh metaania (Ojala 2023).

On arvioity, ettd talteenottoprosessien ja -teknologioiden nopea
kehitys mahdollistaa tulevaisuudessa yhd kustannustehokkaamman
toimintamallin kayttédnoton (Khadka & Jantti 2025), mikd vauhdittaa
biogeenisen hiilidioksidin markkinoiden nopeaa kehittymista
biokaasumarkkinoiden rinnalla.

Vaikka maatilakokoluokan yksittdiset biokaasulaitokset eivat ole
suuria, ne voivat kuitenkin toimia paikallisina hiilidioksidin I&hteina
vauhdittaen alueellisten teollisten symbiocosien syntymistad (Varho,
Assmuth & Winquist 2026).

Keski-Pohjanmaalla toimivat biokaasulaitokset tuottavat
vuosittain n. 5 370 tonnia hiilidioksidia,
mikd onn. 2,8 %
alueen ldGmmoén- ja sdhkéntuotannossa
syntyvdsta hiilidioksidista
(Khadka 20260a).



Tulevaisuuden vaihtoehtoinen menetelma hiilidioksidin jalostamiseksi
on biometanointi. Talldéin biokaasun sisaltadma hiilidioksidi
konvertoidaan biometaaniksi suoraan biokaasun tuotantoprosessin
yhteydessd. Biometanoinnissa biokaasureaktoriin ja/tai erilliseen
biometanointiyksikkddn sydtetddn vetyd. Vety reagoi biokaasun
hiilidioksidin kanssa muodostaen biometaania. Arvioiden mukaan
syottamalla reaktoriin 1 kg vetyd, saadaan ideaaliolosuhteissa
tuotettua noin 2 kg biometaania. (Khadka 2026b.)

Biometanointi tarjoaa lupaavan ja kestdvan vaihtoehdon perinteisille
hiilidioksidin jalostus- ja hyédyntédmistekniikoille. Menetelman
taloudellinen toteuttavuus on kuitenkin pitkd&lti riippuvainen uusiutuvan
vedyn hankintakustannuksesta. Hiilidioksidin jalostaminen arvokkaaksi
lisdmetaaniksi vahvistaa kuitenkin biokaasutuksen
kokonaisenergiatuotantoa ja tukee siten kestavad resurssien
hyoddyntamista. (Khadka 2026b.)

Maddatysjadanndksen hyédyntdminen

Biokaasun tuotannossa syntyva ravinteikas madatysjaannos koostuu
pddosin vedestd, hienojakoisesta orgaanisesta aineksesta, typestd ja
fosforista (Niittyviita 2026). Madatysjadnnos voi sisaltad jopa 95 %
syotteen alkuperdisestd massasta ja siten se sisaltdd suurimman osan
alkuperdisen ladhtbaineen ravinteista (Niittyviita 2023).

Eroteltaessa madatysjadanndksen sisédltdma nestejae ja kiintoainejae
toisistaan, saadaan jaoteltua karkeasti myds maddatteen sisaltamat
ravinteet (Taulukko 2). Tyypillisesti separointi suoritetaan
ruuvipuristimen tai lingon avulla. Suurin osa typestd padtyy
nestejakeeseen, jolloin ravinteet voidaan tarvittaessa hyddyntad
tédsmalannoittamiseen jarkevasti ja kannattavasti. (Niittyviita 2023.)

Kiintoaine koostuu hajoamattomasta orgaanisesta aineksesta,
bakteereista sekd mineraaleista. Jae voidaan kayttéda joko
sellaisenaan lannoitteena tai vaihtoehtoisesti se voidaan hyédyntaa
kuivauksen myota kuivikkeena. (Niittyviita 2023.)

Madatysjadnndksen hyddyntédminen vakilannoitteiden osittaisena
korvaajana tuo merkittévia séastdjd tilakoosta riippuen. Tilan
lannoiteomavaraisuus kasvaa, jolloin tilan ulkopuolelta hankittavia
lannoitteita tarvitaan vhemman. Tama ndkyy suoraan
lannoitekulujen pienenemisend. (Niittyviita 2023.)



Mdaddatysjadannoksen jatkojalostamisen kannalta, tarkedd on
tarkastella maatilamittakaavan biokaasulaitosten tuotantovolyymid
suhteessa kdasittelymenetelmien kannattavuuteen. Usein vaihtoehtoiset
menetelmat, joilla ravinteet saadaan eroteltua tehokkaammin, eivat
olet kannattavia pienen mittakaavan biokaasulaitoksilla. (Niittyviita
2023)

Taulukko 2. Lehmdanlantasyodtteen, madatysjaddnndksen sekd
madatysjadnnoksestd erotellun neste- ja kiintojakeen koostumus
(Niittyviita 2023).

Alku- Mddatetty Nestejae Kiinto-
perdinen ainejae
Kiintoaine (%) 7,63 5,50 3,46 29,40
Orgaaninen aine 6,13 410 2,27 26,39
(%)
Kokonaistyppi 46,30 69,30 96,76 15,29
(mg/kg KA)
Ammoniumtyppi 21,51 38,60 60,80 0,40
(mg/kg KA)
Kokonaisfosfori 7,90 9,30 10,86 6,93
(mg/kg KA)
Kokonaiskalium 31,26 42,40 64,66 6,89
(mg/kg KA)

KA = kuiva-aine

Yhteenveto

Biokaasun tuotannon ja biometaanin jalostuksen ympdarille rakentuva,
arvoketjuajatteluun perustuva toimintamalli on kokonaisvaltainen ja
vahvasti kiertotalouteen nojaava tapa toimia. Toimintamallissa
energian tuotannon liséksi hyddynnetddn biometaanin jalostuksessa
syntyvid sivuvirtoja: hiilidioksidia ja ravinnerikasta madatysjadnnosta.
Arvoketjuajattelun tavoitteena on maksimoida materiaaleista saatava
hyoty sekd vahvistaa toiminnan taloudellista, ympdristollista ja
yhteiskunnallista vaikuttavuutta.

Keski-Pohjanmaalla hajautetun energiantuotannon kehittémiselle on
erinomaiset edellytykset. Maakunnassa syntyy vuosittain noin 675 000
tonnia maatalouden sivuvirtoja, joista voitaisiin tuottaa realistisen
arvion mukaan 121-193 GWh metaania vuodessa. Tuotantoprosessin
tehokkuutta ja ravinnetasapainoa voidaan parantaa erilaisilla lisa- ja
apuaineilla, jotka voivat olla sek& kaupallisesti saatavia ettd
tarkoitukseen soveltuvia, IGhialueilla syntyvia teollisia sivuvirtoja.
Tdallaiset ratkaisut tukevat kiertotaloutta, luovat uusia alueellisia
symbiooseja ja parantavat resurssitehokkuutta.

Merkittavaa lisGéarvoa arvoketjuun voidaan saavuttaa biometaanin
jalostuksessa erotettavan biogeenisen hiilidioksidin talteenotolla ja
hyoddyntamiselld. Hiilidioksidia voidaan kayttad perinteisten
kayttdkohteiden, kuten elintarvike-, kasvihuone- ja



betoniteollisuuden lisdksi tulevaisuudessa synteettisten polttoaineiden
valmistuksessa yhdessd vihredn vedyn kanssa. Vaihtoehtoinen tapa
hiilidioksidin hydédyntdmiseen on tdmdan konvertointisuoraan
biokaasuntuotantoprosessin yhteydessad biometaaniksi vetysydtdn
avulla.

Toinen keskeinen arvoketjun sivuvirta on ravinteikas madatysjaannos,
joka sisaltédd suurimman osan alkuperdisen biomassan ravinteista.
Madatysjadnndksen separoinnilla ravinteet voidaan kohdentaa
tehokkaasti lannoitetarpeisiin. Separoinnista saatava kuivajae voidaan
vaihtoehtoisesti hyddyntad kuivikkeena. Madatysjadannodksen
hyddyntdminen parantaa maatilojen ravinne- ja
lannoiteomavaraisuutta sekd pienentdd siten tuotantokustannuksia.

Sekd& tuottavuudeltaan ettd positiivisilta ympdristovaikutuksiltaan
optimaalisen arvoketjun kayttédnotto edellyttéd ketjun kaikkien osien
rinnakkaista kehittdmistd. Toimiva arvoketju vahvistaa alueellista
omavaraisuutta, huoltovarmuutta ja kilpailukykyd sekd vauhdittaa
siirtymad kohti vahahiilistd ja resurssiviisasta yhteiskuntaa.
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